Die Schaltung des Schreibmaschinenwagens 


Von Prof. Dr.-Ing. S.HILDEBRAND und Dipl.-Ing. E. BÜRGER 


Oft wird das Herz des Menschen mit dem Schrittwerk der Schreibmaschine verglichen. Das ‚Herz‘ der Schreibmaschine, das: 
Schaltwerk zur schrittweisen Bewegung des Papierwagens, hat ähnliche Funktionen zu erfüllen wie das Herz des Menschen, 
der Vergleich liegt deshalb nahe. Die Erfüllung der hohen Anforderungen, die heute an eine gute Schreibmaschine gestellt 
werden, hängen nicht zulatzt von dem einwandfrei arbeitenden Schaltwerk ab. Alle, die mit Schreibmaschinen zu tun haben, 
sollten sich deshalb mit diesem wichtigen Teil der Schreibmaschine und seinen Bewegungsvorgängen vertraut machen. 
Einen Einblick in diese Bewegungsvorgänge zu geben, soll Aufgabe folgender Zeilen sein. 


1. Allgemeines über die Schaltung 


Beim Anschlagen der Schreibmaschinentasten wird der 
Typenhebel von der Ruhelage bis zur Walze gebracht, 
es erfolgt ein Abdruck der Type. Beim Durchdrücken der 
folgenden Taste würde der Typenabdruck auf der gleichen 
Stelle der Walze erfolgen, wenn der Wagen nicht umeinen 
bestimmten Betrag weiterbewegt würde. Diese wichtige 
Funktion, den Wagen sofort nach dem Typenabdruck 
freizugeben, damit er sich bis zur nächsten Stellung be- 
wegen kann, hat das Schaltwerk auszuführen. Da diese 
Bewegung meist um den gleichen „Schritt“ erfolgt, ist die 
Bezeichnung Schrittschaltwerk naheliegend. Auch Be- 
zeichnungen, wie Schaltschloß und Hemmwerk, sind an- 
zutreffen. 


Die Bewegung des Wagens wird durch eine Spiralfeder 
bewirkt, die mit dem Wagen durch einen Bandzug ver- 
bunden ist. Die Federkraft ist einstellbar. Je nach dem 
Wagengewicht sind 400 bis 1000 g Federzug notwendig, 
um eine genügend hohe Schrittgeschwindigkeit zu er- 
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reichen. Heute wird gefordert, daß bis 25 Anschläge je 
Sekunde möglich sind. Danach beträgt die Zeit für den 
Wagenschrittt = 1 Sek./25 Anschl. = 0,04 Sek. Die Feder- 
kraft darf also nicht zu klein sein, um bei schnellen un- 
regelmäßigen Anschlägen nicht ungleiche Buchstaben- 
abstände zu bewirken. Ist die Federkraft für den Wagen- 
zug jedoch zu groß, so werden die Teile des Schrittschalt- 
werkes zu stark beansprucht, die Reibung wird vergrößert 
und die Arbeit für das Zurückziehen des Wagens in die 
Anfangsstellung erhöht. 


Die Mehrzahl der Schrittschaltwerke sind so ausgeführt, 
daß nach jedem Typenabdruck der Wagen um den 
gleichen Betrag weiterbewegt wird. Dadurch wird kein 
so schön aussehendes Schriftbild erzeugt, wie es beim 
Buchdruck hergestellt wird. Es hat bisher nicht an Ver- 
suchen gefehlt, durch variable Schrittschaltung ent- 
sprechend den ungleichen Buchstabenbreiten das 
Schrittbild der Schreibmaschine dem des Buchdrucks 
anzugleichen. Bisher haben sich derartige Schrittschalt- 
werke auf die Dauer nicht durchsetzen können. Die 
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Bild 1. Zusammenwirken von Typenhebelgetriebe und Schrittschaltwerk bei der Optima- 


Schreibmaschine. Schaltung durch den Typenhebel [1] 
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Bild 2. Zusammenwirken von Typenhebelgetrieben und Schrittschaltwerk bei der Rhein- 
metall-Schreibmaschine. Schaltung durch den Zwischenhebel [1] 


Schrittschaltwerke mit mehrfacher Schrittschaltung wer- 
den komplizierter, teurer, störanfälliger, die Schreib- 
geschwindigkeit wird oft herabgesetzt und vor allem das 
nachträgliche Verbessern von Buchstaben bei geschrie- 
benem Text ist in vielen Fällen unmöglich. 


2. Auslösung des Schaltvorganges 


_Jie Auslösung des Schaltvorganges wird beim Tasten- 
anschlag mit vom Typenhebelgetriebe übernommen. Die 
Aufgabe des Typenhebelgetriebes ist es, den Typenab- 
druck an der Walze zu gewährleisten. Neben dieser 
Hauptaufgabe des Getriebes hat es noch einige Neben- 
funktionen zu erfüllen. Eine dieser zusätzlichen Aufgaben 
ist die Betätigung des Wagenschrittschaltwerkes. Die 
Auslösung des Schaltvorganges kann nun auf drei ver- 
schiedene Arten erfolgen: 


2.1 Betätigung durch den Typenhebel 


Bei dem größten Teil der Schreibmaschinen erfolgt die 
Auslösung der Schaltbewegung durch den Typenhebel. 
Bei der Bewegung des Typenhebels von der Ruhelage zur 
Walze schlägt der Typenhebel gegen einen hinter dem 
Segment liegenden Schaltbügel. Dieser Schaltbügel hat 
von allen Typenhebellagerpunkten den gleichen Abstand 
(etwa 7 mm) und leitet den von einem beliebigen Typen- 
hebel erhaltenen Stoß über ein Schaltgestänge an das 
Schrittschaltwerk weiter (Bild 1). 
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2.2 Betätigung durch den Zwischen- 
hebel 


Bei einigen Schreibmaschinen erfolgt der 
Auslösungsvorgang durch den Zwischen- 
hebel (z.B. Rheinmetall-Schreibmaschine, 
Bild 2). Die Zwischenhebel wirken auf eine 
Universalschiene, die über eine Schalt- 
stange die Bewegung an das Schaltwerk 
überträgt. 


Diese Artder Auslösung des Schaltvorganges 
ve) hat den Vorteil, daß keine so großen 
Toste  Energieverluste auftreten, wie bei der Aus- 
lösung durch den Typenhebel. Der Typen- 
hebel schlägt mit höherer Geschwindigkeit 
auf den Schaltbügel als der Zwischenhebel 
auf die Universalschiene wirkt, so daß auch 
die auftretenden Verluste größer sind. 


2.3 Betätigung durch den Tasten- 
hebel 


Wird der Auslösevorgang durch den Tasten- 
hebel eingeleitet, dann liegen ähnliche 
Verhältnisse vor, wie sie bei der Zwischen- 
hebel-Betätigung zu verzeichnen sind. Die 
Verhältnisse sind hier ebenfalls günstig, da 
der Tastenhebel im Vergleich zum Typen- 
hebel ein langsames Getriebeglied ist. Bei 
der Konstruktion von Schreibmaschinen 
sollte man sich daher bemühen, die Betäti- 
gung des Schaltwerkes durch Anlenken an 
ein relativ langsames Getriebeglied vorzu- 
nehmen [2]. 


3. Ausführung von Schrittschaltwerken 


Groß ist die Zahl der Schaltwerke, die bis- 

her konstruktiv ausgeführt wurden. In den 
letzten Jahrzehnten wurden einige hundert verschie- 
dene Formen von Schaltwerken für Schreibmaschinen 
patentiert. In der Praxis hat sich jedoch bei den Stan- 
dard- oder Büroschreibmaschinen nur die Form durch- 
setzenkönnen, dieim Prinzip aus einemSchaltrad besteht, 
in das zwei Schaltzähne abwechselnd eingreifen. Bei den 
modernen Klein- und Reiseschreibmaschinen hat sich 
vielfach diese Art der Schrittschaltwerke ebenfalls be- 
währt. 


Nach der Art des Eingriffs der Schaltzähne in das Schalt- 
rad werden grundlegend zwei Formen unterschieden: 


1. Axialer Eingriff der Schaltzähne 
2. Radialer Eingriff der Schaltzähne. 


3.1 Axialer Eingriff der Schaltzähne 


Als Beispiel für ein Wagenschaltwerk mit axialem Ein- 
griff der Schaltzähne in das Schaltrad ist im Bild 3 das 
tausendfach bewährte Schaltschloß der Ideal-Schreib- 
maschine im Prinzip dargestellt. An der sogenannten 
Wippe befinden sich die Schaltzähne, von denen einer 
fest mit der Wippe verbunden ist 2, während der andere 
Schaltzahn 3 drehbar auf einer Achse 9 angeordnet ist 
(loser Schaltzahn). Der Bewegungsvorgang wird über 
die Typenhebel eingeleitet. Wie im Bild 1 dargestellt ist, 
schlagen die Typenhebel vor dem Erreichen der Walze 
miteiner Schaltnase gegen den Schaltbügel. Die mit dem 
Schaltbügel verbundene Schaltbrücke überträgt diese 
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stoßartige Bewegung an die Wippe 1. Infolge des Stoßes 
schwingt die Wippe aus. Hierbei gelangt der lose Schalt- 
zahn 3 aus dem Bereich des Schaltrades 4 (Bild 3) und 
der feste Schaltzahn 2, der nunmehr im Bereich des 
Schaltrades 4 liegt, übernimmt die Festhaltung des 
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Bild 3. Schrittschaltwerk der Ideal-Schreibmaschine 


Schaltrades. Da aber die steuernden Kanten beider Zähne 
nicht in einer Ebene liegen, sondern versetzt angeordnet 
sind, ist es möglich, daß das Schaltrad eine gewisse 
Bewegung bei Wechsel der Schaltzähne macht. Es er- 
folgt die sogenannte Vorauslösung oder Vorschaltung 
des Wagens. Der lose Schaltzahn steht anderseits unter 
der Einwirkung einer Feder 7, so daß er beim Ausschwen- 
ken der Wippe und dem Herausgleiten aus dem Schalt- 
rad inRichtung der nächsten Zahnlücke springt. Schwingt 
die Wippe 1 nun wieder in ihre Ruhelage zurück, so ge- 
langt der feste Schaltzahn 2 aus der Lücke des Schalt- 
rades 4, es erfolgt die Hauptauslösung oder Haupt- 
schaltung des Wagens. Bei der anschließenden Be- 
wegung des Schaltrades 4 wird der lose Schaltzahn 3 
in seine Endlage vom Anschlag 8 gedrückt. Die Bewegung 
des Schaltrades wird aufgehalten, der Wagen hat einen 
Schaltschritt zurückgelegt. 


Nach dem gleichen Prinzip arbeitet auch das Optima- 
Schaltschloß (Bild 4). 


3.3 Radialer Eingriff der Schaltzähne 


Als Beispiel für den radialen Eingriff der Schaltzähne 
in das Schaltrad ist im Bild 5 das Rheinmetall-Schloß 
skizziert. Wie bei dem Schaltwerk mit axialem Eingriff, 
so besteht auch das Rheinmetall-Schloß zur schritt- 
weisen Bewegung des Wagens ebenfalls aus einem 
Schaltrad 4, in dessen Lücken der feste 2 und der lose 
Schaltzahn 3 abwechselnd eingreifen. Der Auslösevor- 
gang für die Bewegung des Wagens wird durch die 
Tastenbewegung eingeleitet (Bild 2). Vom Zwischenhebel 
aus wird diese Beweyung über eine Stoßstange und eine 
Schaltstange 6 an den Schalthebel 1 übertragen. Wenn 
ein Tastenanschlag erfolgt, so wird zunächst der lose 
Schaltzahn 3 aus der Schaltradlücke gedrückt (Bild 5). 
Gleichzeitig greift der feste Zahn 2 in das Schaltrad 4 
ein. Beide Zähne sind so angeordnet, daß eine gewisse 
Bewegung des Schaltrades bei Wechsel der Zähne mög- 
lich ist (Vorschaltung). Ist der Tastenhebel etwas länger 
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durchgedrückt, so befindet sich auch noch der feste 
Zahn im Eingriff und die Bewegung des Schaltrades wird 
unterbrochen. Beim Loslassen der Taste gelangt der 
feste Schaltzahn 2 aus der Schaltradlücke und das Rad 4 
kann sich weiterbewegen (Hauptschaltung). Unter der 
Einwirkung einer Zugfeder 5 ist zuvor der lose Schaltzahn 
3 in Richtung zur nächsten Lücke gezogen worden. Bei 
der Bewegung des festen Zahnes 2 aus dem Schaltrad- 
bereich schwenkt der lose Zahn 3 ein und hält das Schalt- 
rad fest, sobald der Schaltschritt ausgeführt ist. Der 
Wagen hat dabei die folgende Stellung erreicht. 


4. Die Bewegungsvorgänge am Schrittschaltwerk 


Einleitend wurde bereits erwähnt, daß die Schnelligkeit 
beim Schreiben und die Güte des Schriftbildes von der 
einwandfreien Funktion des Schrittschaltwerkes ab- 
hängen. Zur Klärung der Bewegungsvorgänge wurden 
aus dem Grunde Untersuchungen durchgeführt. 
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Bild 4. Zusammenwirken von Schaltrad, losem Schaltzahn und 
Wagen [1] 


4.1 Versuchsdurchführung \ 


eh 


Die Untersuchungen wurden mit Hilfe einer sogenannten 
Zeitlupe (hochfrequenzkinematographische Zeitdehner- 
einrichtung) durchgeführt. 


Es wurden Aufnahmen mit 1000 Bildern in der Sekunde 
gemacht. Hierdurch ist es möglich, so schnelle Be- 
wegungsvorgänge, wie sie am Schrittschaltwerk beim 
Schreiben auftreten, festzuhalten. Die Zeit wurde bei den 
Aufnahmen mittels eines Zeitmarkenschreibers genau 
mitgemessen. Aus Vergleichsgründen erfolgten noch 
Messungen auf elektrischem Wege mittels Oszillo- 
graphen. Um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, er- 
folgten alle Anschläge an den untersuchten Schreib- 
maschinen durch die gleiche Schreiberin, die nach dem 
Zehnfingersystem ausgebildet war. 


4.2 Auswertung der Versuchsergebnisse 


In den folgenden Diagrammen wurden die zurückgelegter 
Wege (der Weg wurde stets mit s bezeichnet) in Milli- 
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meter (mm) über der gemessenen Zeit (t) in Millisekunden 
(ms) = !/ı000. S aufgetragen. 

Die folgenden Bewegungsdiagramme wurden am Op- 
tima-Schaltwerk aufgenommen. 


4,21 Bewegungsverlauf des losen Schaltzahnes 


Im Bild 6 ist der Bewegungsverlauf des Optima-Schritt- 
schaltwerkes bei einfacher Schrittschaltung zu sehen. 
Ergänzend muß erwähnt werden, daß es bekanntlich 
durch Drücken einer bestimmten Taste möglich ist, 
Sperrschrift zu schreiben. In diesem Falle bewegt sich 
der Wagen stets um’ zwei Schaltschritte nach jedem 
Typenhebelabdruck, es liegt also eine doppelte Schritt- 
schaltung vor. 


In dem Diagramm (Bild 6) ist der Weg s des losen Schalt- 
zahnes durch die ausgezogene Linie gekennzeichnet, 
während die gestrichelte Linie die Geschwindigkeit dar- 
stellt. Gemessen wurde an der Spitze des Schaltzahnes. 
Aus dem Diagramm istzu erkennen, daß der lose Schalt- 
zahn in ?/,o00 s= 3 ms den größten Ausschlag von etwa 
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Bild 5. Schrittschaltwerk der Rheinmetall-Schreibmaschine 
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4mm erreicht hat. Kein anderes Teil am Schrittschalt- 
werk — ja überhaupt bei der Schreibmaschine — bewegt 
sich in so kurzer Zeit bis zur Endstellung. 


4.22 Bewegungsverlauf der Wippe 


Der Stoß des Typenhebels gegen den Schaltbügel be- 
wirkt über das Schaltgestänge die ausschwenkende Be- 
wegung der Schaltwippe. Im Bild 7 ist der Bewegungs- 
ablauf aufgenommen. Aus dem Verlauf ist zu erkennen, 
daß durch den Stoß die Wippe stufenförmig bis zum 
größten Ausschlag gelangt, der nach etwa 3,2 mm er- 
reicht wird. In dieser Stellung bleibt sie je nach Charakter 
des Anschlages stehen und schwenkt danach wieder in 
die Ruhelage zurück. Auf dem Rückwege wird die Schalt- 
wippe vom Typenhebel nochmals abgestoppt. Das ge- 
samte Bewegungsspiel ist im vorliegenden Fall in etwa 
16 ms beendet. Es kann aber auch länger dauern, wenn 
der Schreiber die Taste nicht sofort losläßt. 
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4.23 Bewegungsverlauf des Schaltrades 


Das Bild 8 zeigt den Bewegungsablauf des Schaltrades. 
Das Schaltrad bewegt sich nicht sofort nach der Frei- 
gabe durch den Schaltzahn. Die Verzögerung beträgt je 
nach Wagengewicht etwa 4 bis 8ms. Der Bewegungs- 
verlauf geht recht unruhig vor sich. Dieser unruhige Ver- 
lauf ist meist bedingt durch Schwingungen des Wagens. 


4.24 Zusammenwirken von Wippe, Wagen und 
l\osem Schaltzahn 


Das Einsetzen der Bewegung bei den verschiedenen 
Teilen am Schrittschaltwerk und den Bewegungsablauf 
zeigt Bild 9. Durch den Stoß des Typenhebels gegen den 
Schaltbügel wird zunächst die Schaltwippe betätigt. Sie 
schwenkt aus und wird durch die Feder zurück in die 
Ausgangslage gezogen. Nach etwa 21 ms ist die Aus- 
gangslage wieder erreicht. Die Wippe schwingt noch 
etwas in dieser Lage und kommt dann zur Ruhe. 


Der lose Schaltzahn setzt mit der Bewegung ein, sobald 
die Wippe einen Weg von 1,2mm beim Ausschwenken 
erreicht hat. Das erste Bewegungsspiel der Klinke ist 
sehr schnell abgeschlossen, da der größte Ausschlag 
schnell erreicht ist. Beim Zurückschwenken der Wippe 
gelangt der ausgeschwungene lose Schaltzahn in die 
nächste Lücke des Schaltrades. Bei der folgenden Be- 
wegung des Wagens wird dann die Klinke in die Aus- 
gangslage gedrückt und die Bewegung des Schaltrades 
hier aufgehalten. Dieser Verlauf ist im Diagramm gut zu 
erkennen. Die Endstellung wird nach 72 ms erreicht. 


Der Wagen ist freigegeben, sobald sich die Klinke be- 
wegt. Eine sichtbare Bewegung des Wagens ist erst8 ms 
nach der Freigabe festzustellen (bei der gemessenen 
Zeitt = 16 ms im Diagramm). Obwohl also die Wagen- 
zugfeder dauernd am Wagen zieht, bleibt er infolge 
seines Gewichtes noch so lange in der Ruhestellung. 
Dann beginnt die Bewegung des Wagens, zunächst all- 
mählich, dann immer schneller werdend. Nach dem 
Wagenweg von s=2,6 mm ist das Ende des Schalt- 
schrittes erreicht. Der Wagen wird somit gerade dann 
angehalten, wenn er seine höchste Geschwindigkeit er- 
reicht hat. Durch dieses plötzliche Anhalten des Wagens 
treten Schwingungen auf, die sich auf die Gleichmäßig- 
keit des Schriftbildes recht ungünstig auswirken können. 


Bild 6 
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Schaltzahnes bei einfacher 
Schrittschaltung 


Bild 7 
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5. Über die Mängel der Schrittschaltwerke 


Wenn man oberflächlich das Bewegungsspiel der 
Schreibmaschinenwagen beim Schreiben betrachtet, 
könnte man mit dem heutigen Stand in der Entwicklung 
der Schaltwerke zufrieden sein. Die Schrittschaltwerke 
arbeiten bei durchschnittlichen Schreibgeschwindig- 
keiten sicher und die Störanfälligkeit ist im allgemeinen 
gering. Die Weiterentwicklung der Technik verlangt aber 
von den Schreibmaschinen, daß sie den steigenden An- 
forderungen gerecht werden. Einige der Hauptforderun- 
gen sind: 


1. Einwandfreies, sauberes Schriftbild. 

2. Schnelles Schreiben bei leichtem und angeneh- 
men: Anschlag. | 

. Geringe Störanfälligkeit. 

. Kleine Geräusche (möglichst geräuschlos). 

. Hohe Lebensdauer. 
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. Angenehme äußere Formen. 


Wird das Schaltwerk unter diesen Aspekten betrachtet, 
so soll man keineswegs zufrieden sein. Besonders die 
Forderung nach Geräuscharmut und hoher Schnelligkeit 
wird nicht immer ausreichend erfüllt. 
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Bild 8. Bewegungsverlauf des Schaltrades 


Mit dem Typenhebelgetriebe der modernen Schreib- 
maschinen ist es möglich bis etwa 25 Anschläge je 
Sekunde auszuführen. Der Wagen kommt bei solchen 
hohen Anschlagsfolgen nicht immer nach. Davon kann 
sich jeder Benützer überzeugen, wenn er z.B. einen 
Mittel- und Seitenhebel abwechselnd sehr schnell an- 
schlägt. Die Abstände der Buchstaben sind dann oft un- 
gleich. Wird die Kraft der Wagenzugfeder vergrößert und 
der Versuch wiederholt, so ist kaum eine Besserung 
festzustellen. Die Ursache muß also überwiegend an 
der Bauart des Wagenschaltwerkes liegen. 


Wie bereits erwähnt wurde, stößt das Schaltrad am Ende 
des Schaltschritts gegen den losen Schaltzahn. In dem 
Augenblick hat der Wagen seine höchste Geschwindig- 
keit erreicht. Durch den Stoß werden neben den ent- 
stehenden Geräuschen auf die Maschine Schwingungen 
übertragen. Diese Erschütterungen bewirken das un- 
angenehme Fortrutschen der Schreibmaschine beim 
Schreiben. Bekanntlich hilft hiergegen meist nur das 
Festklemmen der Unterlage. 


Ein anderer Mangel der Schaltwerke ist die Hemmung 
der Wagenbewegung, wenn der Typenhebel nicht schnell 
genug von der Walze wegspringt. Die Ursache liegt hier 
an der Anschlagart. Verschiedene Benützer bleiben beim 
Tastenanschlag mit dem Finger zu lange in der untersten 
Stellung stehen. Die Taste wird dadurch unnötig lange 
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in der tiefsten Stellung festgehalten und der Typenhebel 
kann nach dem Typenabdruck nicht sofort zurückfallen. 
Diese Tatsache läßt sich durch Zeitlupenaufnahmen 
beim Schreiben eindeutig nachweisen. Wenn der Typen- 
hebel aber am Rückfall gehindert wird, so hält der feste 
Schaltzahn der Schaltwippe das Schaltrad in der Be- 
wegung auf, wie aus den Bewegungsvorgängen (s. 4. Ab- 
schnitt) hervorgeht. Folgt nun der nächste Typenabdruck 
sehr schnell, dann hat der Wagen noch nicht wieder die 
Ruhestellung erreicht. Es ergeben sich ungleiche Buch- 
stabenabstände, ein Mangel, der in diesem Fall auf die 
Benützer zurückzuführen ist. Trotzdem sollten die Schritt- 
schaltwerke so konstruiert sein, daß sie unabhängig von 
der Eigenart der Benützer einwandfrei arbeiten. 
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Bild 9. Zusammenwirken von Wippe, Wagen und Schaltzahn 


Ein weiterer Nachteil der Schrittschaltwerke ist noch zu 
erwähnen. Da der Schreibmaschinenwagen stets in dem 
Augenblick aufgehalten wird, wo er die größte Geschwin- 
digkeit besitzt, ist die Wucht des Wagens erheblich. 
Diese Wucht oder Bewegungsenergie des Wagens wird 
durch das plötzliche Anhalten in der Endlage des Schalt- 
schrittes in schädliche Schwingungen umgesetzt und 
geht dabei verloren. Könnte bei einer entsprechenden 
Konstruktion der Schrittschaltwerke ein Teil dieser Wucht 
zum Aufziehen der Wagenzugfeder verwendet werden, 
so würden die Benutzer von Schreibmaschinen wesent- 
lich entlastet. Außerdem würden die Schaltgeräusche 
verschwinden und der Verschleiß der Schaltelemente 
herabgesetzt. 


Drei Dinge sind es demnach, die alle Schrittschaltwerke 
heute noch nicht als vollkommen erscheinen lassen: 


1. die auftretenden Geräusche, 

2, die Möglichkeit der Hemmung der Wagen- 
bewegung, 

3. die Energieverluste. 


Diese Ausführungen zeigen, daß noch keineswegs die 


optimale Lösung erreicht ist. Es lohnt sich also, auch 
weiterhin an der Verbesserung des Schaltwerkes, dem 


„Herz‘‘ der Schreibmaschine, zu arbeiten. NTB 33 
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